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1.zero-sumtwo-persongameにお い て は,各playerの 行 動原 理 と してmin-max
原 理 を 採 用 す る こ とが 妥 当 で あ る とい うこ とが 認 め られ て い るが,non-zero-SUIn
gameの 場 合 に は,zero-sumtwo-persongameにお け るmin-max原 理 ほ ど の有 効
性 を も った行 動 原 理 は見 当 らない 。 特 にnon-cooperativegameにお け るp】ayerの
行 動 原 理 が ど うい うもの で あ るべ きか とい う 問 題 は,時 に は 非 生 産 的 にす ら見 え る 。
non-cooperativenon-zero-sumtwo-persorgameの典 型 と も 言 うべ きprisoner's
dilemmagalneにつ い て 若 干 考 え てみ よ う。
このgameのpayoffmatrixの 一 般 型 は
btb2
1:[(1～,R)(s,T)(T,S)(P,1))]
(ただ しSくP<R<T)
で 与え られ る。
このgameで は,個 人 レベ ルで の 合理 性で 行動すれば,す なわ ち 相手 の 利得 を考
慮 に入れ る ことな く 自己 の利得のみに 注 目してmin-max原理 に よって 行動すれば,
p】ayerIは戦略a2を,playerIIは戦略b2を 選 びそれぞれ利 得Pを 得 る。 ところが
明 らか に両playerにとって,と もに よ り良い結 果(R,R)が あ るに も拘 らず それ を実
現す ることがで きない とい うことにな り,直 観的 にみ て このgameにmin-max原 理
を単純 に適用す る ことは十 分に妥 当な ものであ るとは考 え難 い。
だが 次の よ うに も考 え る ことが で きるか も知れ ない:
同 じ種 類の商品 を扱 う二つの商店 があ る とす る。売 り上げ利益 を増加 させ る ことは両
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者共通 の関心 であ る。 しか し,相 手方が 自分 の店 よ りもよ り繁栄 して,自 分 の客を とら
れ て しま うよ うな ことが 起 りはせ ぬか とい うこと,つ ま り相手方 との較差 もまた重大 な
関心 事であ る。 この よ うな見方か らすれば,上 記のprisoner'sdilemmagameにお い
て相手方 のpayoffと自分 のpayoffとの差 を考 え て,そ れ をpayoffとみ な した較差
行 列のzero-sumgame
blb2
1:[T2ss;T]
が実際上 はplayされ るのだ とい うこ とにな る。 この よ うに したgameで は 明 らか に
(a2,b2)がsaddlepointであ り,も とのgameで 両playerの選ぶ戦略 が(a2,b2)
で あ るのは当然 とい うことにな る。
しか し実際に は この両商店は 相手方の貧乏ば か りを願 って行動す るわけで もない。や
は り毎 日毎 日の利益 をあげなければ な らない と考 え るで あろ うし,客 が全体 として増加
す る ことは良い ことであ る と考 え るであ ろ う。
zero-rumgameにおい ては ,相 手方は決 して協 力す る ことので きない存 在であ った
か ら,min-max原理 は 十分に 合理的 な 行 動原珪 で あ り得た。 しか しnon-zero-sum
gameの場合 は,gameの 相手方 は敵で もあ るが時 には味方 ともな り得 る存在 であ る。
そ の よ うな 事 情 を ど の よ うに してformulateした ら よいで あろ うか。cooperative
game,bargaininggameとい う形 で考 え る方 向 もあ るけれ ど,以 下 に ひ とつ の試みを
述べ てみ よ う。
2.two-persongameを考 え る。playerIの と り得 る純 粋 戦 略 の 集 合 をM={a、,a2,
._,am},playerIIのと り得 る純 粋 戦 略 の 集 合 をN={bl,b2,一,bn}とす る。playerI
がa・;を,playerIIがbdを そ れ ぞれ 相 手 方 の選 択 と独 立 に 選 ん だ とき のpiayerIの
利 得 行 列 を
A=[αεゴ],
playerIIの利 得 行 列 を
B=[防 コ
とす る と,こ のgameのpayoffmatrixは
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blb2bn
al(α 且1,わ⊥1)(al2,b、2)… …(at。,b、 ・)
a2(tZ21,b2!)
am(a.nl,b,ni)(a.nn,bmn)
と な る 。 こ こ で 更 に 実 数r,s,t,uが 与 え ら れ て い る も の と し てplayerIは な る べ く
大 き な
raiゴ十sbid
を 得 よ うと し て行 動 し,playerIIはな るべ く大 きな
'α盛ゴ十励`ブ
を 得 よ う と して行 動 す る もの と考 え る こ とに して み よ う。 す な わ ちplayerIは あ たか
もpayoffmatrixが
rA十sB
のzero。sumtwo-persongameカミ与 え ら れ た(playerIはmaximizerと し て,
PlayerIIはminimizerとして)か の 如 く行 動 し,playerIIは あ た か もpayoff
matrixカミ
tA十uB
であ るzero-sumtwo-persongameが与え られ た(1)layerIはminimizerとして,
playerIIはmaximizerとして)か の如 く行 動す る もの と考 えるので あ る。 そ して こ
の結果playerIがaiを,playerIIがbiを選 んだ とすれば 実際 の利得はplayerI
はaiゴ,playerIIは砺 で あ る としてお くのであ る。
この場 合,r,S,t,Uは自己お よび相手方 を考慮 に入れ る際 の 「重み」 と解釈 す る こと
がで きる。playerIは自己の利益 を重みrで,ま た相手方 の利益 を重みsで 考慮 して
行 動 し,playerIIは自分 を重みuで,相 手 方 を重みtで 考慮 に入れ て行 動す る とい
うことを意味す るこ とに な る。r≦0やu≦0と い うことは通常 考え難 いか らr>0で か
つ ゆoの 場 合を考 え ることに な ると,規 準化 の よ うな考 え方で
r=1,一1≦s≦1
-1≦t≦1,u・=1
の範 囲に限定す る ことも可能 であ ろ う。以下 断 りのない限 り上 の範 囲で考 え ることにす
る。
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もとのgameが それ ぞれ のplayerによ って上 記 のgameをplayす るか の如 く変
った として もそれは単 に 殉 の代 りに 吻+ε砺 を,ま た 砺 の代 りに'αり+砺 を考
え る ことに しただけ の こ とで,何 ら新 しい事態 には な っていない よ うに見 え る。 しか し
①s=t・oの 場 合は もとのgameそ の まま。
②s=t=-1の 場合 は前述 のpris・ner'sdilemmagameの場 合に考 えた較差行 列
のgameを 考 え るこ とにな る。
③s=t・1の 場 合は 両者 の 利得 の 和 をな るべ く 大 き くしよ うとす るcooperative
gameによ く似た ものに な る。
とい うことを 考慮すれば,行 動原理 の違 いや,協 力,非 協力 とい うgameの 規約 ない
しは構造上 の差 異がr,S,t,Uの値 の変 化に よって表現で きる とい うことを意味 し,両
種 のgameの 統一 的取 り扱 いの可能性 あ るいは,cooperativegameとnon-coopera-
tivegameとの中間的 なgameを 考 え る可能 性が生 じて来た ことにな るので あ る。
3.case③ をprisoner'sdi]emmagameの例 で 考 え てみ る。 この場 合 に はplayerI
はpayoffmatrixが
blb2
1:[器罪]'
で あ るzero-sumgameにお け るmaximizer(彼に と って はplayerIIはmini血izer
とな って い る)と して 行 動 す る こ とに な り,p】ayerII'はこの 同 じpayoffmatrixの
zero-sumgameのmaximizer(彼に と ってplayerIはminimizerとして行 動 す る
と考 え る)と して行 動 す る こ とに な る。
or)2P<S十Tく2Rの 場 合
この 時 は 明 らか に 戦 略 の 組(ai,bi)が実 現 して,playerIの利 得 はR,playerII
の 利 得 も同 様 にRと な り両 者 に と って望 ま しい 結 果 が 生 じた こ とに な る。'
(ロ)2R<∫十Tの 場 合
playerIにと っ て もplayerIIにと って も混 合 戦 略
(∫ 十T-2P2(5+T-P-R)・2(St'kfllft.T,f・;-R,.))
が最 適であ り,そ の とき両playerが実際に得 る利得 は等 し く
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1
{R(S十T-21))2一ト1⊃(S十コ「-2R)2・4(5十T-.P-R)2
十(S十T)(S十T-2P)(S十T-21～)}
∫十T
で あ り,こ れ はRよ り大 で あ る が 一一よ り小 で あ る 。2
通常 のcooperativegameならば(ロ)の場合 は両者 の利得 の合 計の最 大値S+Tが 得
s十Tず
つを得 ることが出来 るはずで あ る。従 ってcase③ではられ るか ら,両 者 とも
2
cooperativegameとnon-cooperativegameの中 間 に 位 置す るgameを 得 る こ とが
出 来 た こ とに な る。
